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Proyeccion
en la
esfera
celeste

* Aunque hoy sabemos
gue los objetos

astrondmicos estan
distribuidos en tres
dimensiones, sigue
siendo comodo describir
Sus posiciones en el
cielo sobre la “esfera
celeste” siendo su
distancia a nosotros la What we see
tercera dimension ey ansky




Coordenadas celestes
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Movimientos diurno y anual
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Trigonometria esferica

Trata los angulos y triangulos
sobre la esfera

Circulos maximos:

— Circunferencias cuyo centro es el de
la esfera

— Un arco de cmax es la distancia
minima sobre la esfera
Referencia:
— Ecuador y Polos

— Circulos en pianos || Ecu
paralelos{no son c

— cmax en plan Ecuador:
meridiano

— Un plano/eje y un punto definen
coordenadas




Coordenadas Terrestres

e Coordenadas X:

¢ latitud: altura sobre el
ecuador (0°-90° N o S)

A longitud: sobre el ecuador
desde meridiano Greenwich
(0°-180° E u W)

North Pole

Riverside Observatory Greenwich, England

Prime meridian
s (longitude = 07)

Equator
(latitude = 07

South Pole

Meridiano de
Greenwich

P Polo norte /

paralelo

Ecuador
eridiand

camino mas corto entre dos puntos es
un arco de cmax



Tridngulos esfeéricos

* Formados por tres arcos de circulo
maximo:
— atb>c
— A+B+C >180°
— A,B,C =90°
— A,B,C <180°

* Formulas similares a triangulos
planos:

— seno:sena/senA=senb/senB=senc/senC (1)
— coseno:cosa=cosbcosc+senbsenccosA (3)
— analoga a coseno: senacos B =cosbsenc-senbcosccosA (6)
— cuatro partes: cosacosC=senacotb-senccotB (6)




Coordenadas alto-acimutales

e Coordenadas X:

— a altitud: altura sobre el
horizonte BX (-90° 90°)

— 7z=90-a distancia cenital

— A acimut: NESB sobre
horizonte (0° a 360°)

e Circulo NZS: meridiano del
observador

— Estrella culmina cuandolo N
cruza

almicantarat

Celestial
sphere




Coordenadas alto-acimutales: problemas

/e
!’.’
/

South

Facing north

* Trayectoria estrellas
complicada

* Sistema depende del
observador

North

Facing south



North celestial pole

Coord. ecuatoriales

Zenith  North celestial pole

Celestial
equator

. Celestial
\ horizon

South celestial pole

* Proyeccion del Ecuador
y los Polos terrestres
sobre la esfera celeste

* Descripcion “natural”
del firmamento

* Objetos se mueven por
“paralelos”



Zenith  North celestial pole

Meridian Coordenadas
Colestial oy ecuatoriales
equator

5 @ latitud
A bservador

0

1
e Coordenadas X:

— declinacion o (-90° a 90°) altura desde el ecuador, @=06 cénit

— angulo horario A.H. (0" a 24") desde el meridiano: tiempo que ha
pasado desde que la estrella culmino

— ascension recta a (0" a 24") desde un punto fijo: I equinoccio vernal




Tiempo sidéreo
* AH=TSL-a, TSL tiempo sidéreo local
O a;=0 - AH,=TSL

* Para un objeto en el meridiano del observador AH=0
- TSL=a el TSL es la AR del objeto que en

meridiano *

ese momento esta cruzando el meridiano
[l o crece hacia el E - TSL crece durante la noche

* En Greenwich TSG=TSL-A | G
* En general: A >0
S

TSL'=TSL+ A’ - A




Altura del Polo Norte

cénit

ecuador

Pol
Norte

horizonte ()

40° N Latitude

Zenith = North celestial pole

40° N Latitude



Estrellas circumpolares

These stars

never set
& below the

—
C o

"
stars never
rise above
the horizon.

These stars
rise and set.

* Tiempo que esta un
objeto por encima del
horizonte depende de o:

0=0:1t,.,.=12h Ecuador
0>0: tp.>12h
0<0: tgp.<12h

0 0>90-@: t,q,.=24h

— nunca se ponen
— se pueden observar toda
la noche (bajos sobre el
horizonte)

* El Sol tiene distintas 0 a
lo largo del ano - los
dias tendran duraciones
distintas



La ecliptica

Winter . 2 Summer
solstice - B solstice

La Tierra alrededor del Sol en plano
ecliptica - Sol en ecliptica

Angulo entre ecuador y ecliptica €
=23°26'29" oblicuidad de la ecliptica N S e

Eje rotacion Tierra || - &, cambia: cquinor
— Rayos Sol [J Ecuador
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21 Diciembre: [ en [l Capricornio (b)
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Invierno dia<noche

| Summer
solstice

(June 21)




Ahora Aries en Piscis, en 600 afios en Acuario™ =



To Polaris

Precesion

La Tierra es achatada

La atraccidon asimétric ..
del Sol provoca
bamb()leo del eJe POIa Earth’s rotation axis now Earth's rotation axis in
en torno a eje ecliptice.

P=25781 anos o
50".27/ano Nutacidn

Ahora a 1° de estrells
polar, en 12000 anos
Vega

La atraccion de la Luna y el Sol cambian

constantemente debido al movimiento de

o s VoG ambos y esto provoca pequefias

'“‘_j_f-* i oscilaciones del eje de rotacion de la
Tierra

P
I E000BC)
o by




Paralaje diurna

Medida del angulo formado
cuando se mira un objeto
desde dos puntos diferentes
(linea base)

Vision estereoscopica

Paralaje diurna: objetos
Sistema Solar

tan p= R/d {Luna p=57’

Sol p=8".79
Para medir objetos fuera del
Sistema Solar necesitamos
mayor linea base




Paralaje anual

Utiliza como linea base el didmetro de la orbita de la tierra

tan P=a/d

aes1UA=1.49597870 x 10* m

1 parsec (pc): d tal que a subtiende 1 segundo de arco

1 pc = 206 265 UA = 3.26 afnos luz = 3.086 x 10'* m

P<1" -d=a/P 0 d(pc)=1/P ("

Bessel (1838): 61 Cyg P=0".3. Proxima Centauri P=0".76 (1.31 pc)
— d<20 pc: 900/1200 paralaje desde Tierra
— Hipparcos (‘90). 100 000 d<500 pc
— Gala (2012): 1% de las estrellas dentro de 5000 pc

Earth in December

Earth in June

December



Medida del tiempo

Dia sideral: intervalo de tiempo entre dos pasos de
una estrella por el meridiano del observador

— Duracion: 23h 56m 4.10s

Dia sidéereo: intervalo de tiempo entre dos pasos del
punto de Aries por el meridiano del observador

— Duracion: 23h 56m 4.09s

Diferencia: precesion dia sidéereo < dia sideral
507.27/365 dia=0".1377/dia~0.01s/dia

Dia solar verdadero: intervalo de tiempo entre dos
pasos consecutivos del centro del Sol por el
meridiano



Tiempo sidéreo

* 1 dia sidéreo es el tiempo
que tarda [l en cruzar dos
veces el meridiano del
observador <)

1 dia solar verdadero es el /
tiempo que tarda el sol en /
cruzar dos veces el |
meridiano del observador |

e 1 dia solar > 1 dia sidéreo g

> [1~365 dia en 360° - [l se — —
mueve ~1%dia o 4™/dia

* Cuando ha pasado un dia
sidereo falta 4™ para que
pase un dia solar

Today Tomorrow



Tiempo solar medio

P. conveniente pero no regular:

— Orbita Tierra elipse: velocidad no uniforme

— Sol se mueve sobre Ecliptica, no sobre Ecuador, luego
su Ascension Recta no varia de manera uniforme

Sol medio: se mueve sobre el Ecuador con velocidad
constante

— Intervalo entre dos pasos del Sol por punto Aries:
1 afo tropico = 365.2422 dias = 365d 5h 48m 46s
Tiempo medio: Angulo Horario del centro del Sol +12h

Sobre el meridiano de Greenwich: tiempo de Greenwich,
tiempo Universal (UT) o GMT (Greenwich Mean Time)

— En Reino Unido tiempo=UT en invierno, +1 en verano
Huso horario: division superficie Tierra en 24 zonas de 15°
— divisiones politicas cambian esto un poco

— Linea de cambio de fecha (+1 si hacia W, -1 si hacia E)



Calendarios

Calendario: sistema de medida de intervalos largos de tiempo
— Basados en acontecimientos periodicos: Sol, Luna...
Calendario Solar basado en afio Tropico=365.2422 dias

Calendario Juliano (46 a.C.): ciclos de 4 afos:
(3x365+1x366)/4=365.25, 366 dias afos bisiestos

Con el tiempo serias diferencias con las fechas

— dia de Pascua: primer Domingo después de la primera Luna
llena de Primavera

Calendario Gregoriano (1582): ciclos de 400 anos:
(303x365+97x366)/400=365.2425

— bisiesto si /4, pero no si /100 salvo que /400
— se perdieron del 5 al 14 de Octubre de 1582
— S0lo se pierde un dia cada 3333 afos



Flguras con las estrellas mas

brlllantes

= Grlegos 48 (orlgen Mesopotamla) .
= S. XVII; constelaciones mas debllesl”'

=5, XVIII constelaciones Sur -
(Telescoplo Microscopio...) - :

| Hoy Hay 88 constelamones 28N 488

Y12 Zodiaco

70 ﬁiesde Europa totar o

parmalmente

1AU (1928) "froriteras con pa;ralelos y
: mer|d|anos |
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Nombres de las estrellas y catalogos

130 mas brillantes nombre propio:
— Romanos: Sirio (mas brillante), Castor, Pollux (Gemelos)
— Griegos: Capella
— Arabes: Vega, Betelgeuse, Aldebaran, Algol, Rigel
6000 con ojo desnudo, se necesita sistema mejor:
— posicion en constelacion
— J. Bayer (1603): letra y genitivo nombre por brillo: a CMa (Sirio)...
— J. Flamsteed (1729): #y genitivo (Wa E,y NaS): 9 CMa
s. XIX'y XX catalogos: nombre catalogo y numero
— Bonner Durchmusterung (BD, 1862-1883): 324 189 estrellas
BD<Dec> # (BD-16 1591)
— H. Draper (HD, 1918-1924): 225 300 estrellas
HD # (HD 48915)
— Smithsonian Astrophysical Observatory (SAO, 1960): 258 997 estrellas
SAO # (SAO 151881)
— Moderno: codigo catalogo y posicion (1RXS J064509.3-164241)
Una estrella puede aparecer en mas de un catalogo
Catalogos fotograficos y digitales



